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ABSTRAK 
 
Perkembangan teknologi di  bidang  konstruksi  yang semakin maju dan pesat, tidak dapat dipisahkan  dari proses 
penyambungan logam yang sejenis atau penyambungan logam tak sejenis.. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh pengelasan logam berbeda dengan variasi arus pada sambungan las (dissimilar metal welding) antara baja 
karbon sedang dengan baja tahan karat. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yaitu  menyambung dua 
logam berbeda dengan  menggunakan mesin las SMAW dan GTAW dengan filer metal E 309M0-17, tegangan 30 Volt, 
arus 50 A, 60 A dan 70 A. Jenis sambungan yang digunakan adalah sambungan tumpul dengan kampuh V tunggal 
dengan ukuran spesimen 200 mm x 20 mm x 6 mm sesuai standar ASTM E8. Selanjutnya dilakukan pengujian meliputi 
pengujian tarik, kekerasan dan struktur mikro. Hasil penelitian menunjukkan bahwa arus las  berpengaruh terhadap  
kekuatan tarik baik pengelasan SMAW maupun GTAW. Kekuatan tarik tertinggi pada  pengelasan SMAW  sebesar  
64,01 kg/mm2 dengan arus 70 A, dan kekuatan tarik terendah 61,97 kg/mm2 pada arus 50 A. Pengelasan GTAW 
kekuatan tarik tertinggi sebesar 49,54 kg/mm2 dengan arus 60 A dan kekuatan tarik terendah 46,64 kg/mm2  dengan arus 
70 A. Kekerasan pengelasan SMAW tertinggi pada arus 60 A sebesar 22,7 HRC dan kekerasan terendah pada arus 50 A 
sebesar 16,5 HRC. Pengelasan GTAW kekerasan tertinggi pada arus 60 A sebesar 20,5 HRC dan kekerasan terendah 
pada arus 50 A sebesar 15,9 HRC. Struktur mikro yang terjadi pada arus 50 A  didominasi oleh struktur ferit,  
sementara pada arus   60 A dan 70 A struktur yang terbentuk adalah perlit yang berwarna gelap. 
 
Kata kunci: Logam berbeda, SMAW,  GTAW, variasi arus,  kekerasan, struktur mikro 
 
ABSTRACT 
 
The development in the field of construction technology is advancing rapidly and can not be separated from the process 
of  switching similar metals or metal  conection was-similar. The study aims to determine the effect of dissimilar metal 
welding by  current variations in the welding joint (dissimilar metal welding) between Medium carbon steel with 
stainless steel.  The method used was an experimental method that was medium carbon steel connected with strainless 
steel by using SMAW and GTAW welding machine with with E 309M0 E-17 filer metal, 30 volts tention, and the current 
of 50 A, 60 A and 70 A. The type of connection used was the with single V dull joint with specimen size 200 mm x 20 mm 
x 6 mm according to the standard ASTM E8. Further testing which included testing of tensile, hardness and micro 
structure. The results indicate that welding current affects the tensile strength both SMAW and GTAW welding. The 
highest tensile strength on SMAW welding of 64.01 kg/mm2 with a current 70 A, the lowest of 61.97 kg/mm2 in the 
current 50 A. The GTAW Welding of the highest tensile strength of 49.54 kg/mm2 with 60 A current, the lowest of 64.6 
kg/mm2 with 70 A current.. The highest hardness of SMAW welding at 60 A current is 22.7 HRC and lowest at 50 A 
current of 16.5 HRC. The GTAW welding the highest hardness at the current at 60 A of 20.5 HRC and the lowest at 50 
A current of 15.9 HRC. The GTAW welding the highest hardness at the current at 60 A of 20.5 HRC and the lowest at 
50 A current of 15.9 HRC. Photo of microstructure seen in the current 50 A structure formed by ferrite 
dominated, while the current 60 A and 70 A structure that was formed was dark colored pearlite. 
 
Keywords: Dissimilar welding,  SMAW, GTAW, welding currents, hardness, microstructure 
 
 
 
 
1. PENDAHULUAN
Pengelasan logam berbeda adalah suatu proses 
pengelasan yang dilakukan pada dua jenis logam 
atau paduan logam yang berbeda. Pengelasan 
logam berbeda (dissimilar metal welding) 
merupakan perkembangan dari teknologi las 
moderen akibat dari kebutuhan akan 
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penyambungan material-material yang memiliki 
jenis logam yang berbeda. Pemilihan elektroda 
dan penggunaan arus yang tepat serta pemilihan 
jenis sambungan menurut standar pengelasan 
sangat dibutuhkan untuk mendapatkan hasil 
pengelasan yang sempurna. Metalurgi pengelasan 
baja tahan karat disambung dengan baja karbon 
sedang dapat dilihat dengan menggunakan 
diagram Schaeffler (Hery dan Rochim, 2006). 
  
Permasalahan yang dihadapi pada penggabungan 
dua logam berbeda adalah perbedaan titik lebur, 
koefisien muai, sifat fisis dan mekanis dari logam 
tersebut. Pengenceran logam pengisi dan 
pembentukan senyawa intermetalik pada antar 
muka yang menyebabkan terjadinya perpatahan. 
Dengan adanya perbedaan tersebut maka 
pengelasan kedua logam yang berbeda 
memerlukan suatu prosedur pengelasan yang baik 
agar didapat mutu las yang maksimal (Harsono 
dan Toshie, 2006).  
 
Beberapa peneliti telah berhasil menemukan suatu 
metode yang cukup efetif untuk menghasilkan las 
yang baik pada bahan yang berbeda antara lain: 
Pengelasan dissimilar metal welding antara baja 
karbon A36 dengan baja tahan karat austenitik 
AISI 304, didapat hasil dengan perlakuan preheat, 
akan menurunkan nilai kekerasan pada HAZ baja 
karbon dibandingkan dengan HAZ baja karbon 
tanpa preheat, sehingga mampu menaikkan 
ketangguhannya (toughness), Dengan perlakuan 
preheat, akan menaikkan nilai kekerasan pada 
HAZ baja tahan karat dibandingkan dengan HAZ 
baja tahan karat tanpa preheat. (Saifuddin dan 
Ilham, 2000). 
 
Pengelasan dissimilar metal welding baja AISI 
1045 dengan AISI 304 dengan variasi arus bahwa 
karena pengaruh elektroda Xuper 222XH. Ketika 
dilakukan pengujian tarik material mengalami 
perpatahan di daerah logam AISI 1045. Harga 
kekuatan tarik maksimum (Rm) dengan arus 100 A 
adalah 147,5 N/mm2. Harga kekerasan pada 
daerah logam lasan (titik 0) dengan arus 100A        
= 195,7 VHN (Bangun, 2006). 
  
2. TINJAUAN PUSTAKA  
Pengelasa Shielded Metal Arc Welding SMAW 
Proses pengelasan dimana panas dihasilkan dari 
busur listrik antara ujung elektroda dengan logam 
yang dilas. Elektroda terdiri dari kawat logam 
sebagai penghantar arus listrik ke busur dan 
sekaligus sebagai bahan pengisi ( filler).Kawat ini 
dibungkus dengan bahan fluks.  Biasanya dipakai 
arus listrik yang tinggi  ( 50 – 500 A) dan 
potensial yang rendah ( 10-50 V) (Suharno, 2008). 
 
 
Gambar 2.1. Las busur dengan Elektroda 
terbungkus 
 
Pengelasan Gas Tungsten Arc Welding 
(GTAW) 
Proses pengelasan dimana sumber panas berasal 
dari loncatan busur listrik antara elektroda yang 
terbuat dari tungsten dan logam yang dilas.Pada 
pengelasan ini logam induk tidak ikut terumpan ( 
non consumable elektrode). Untuk melindungi 
elektroda dan daetrah las digunakan gas mulia 
(argon dan helium). Sumber arus yang digunakan 
bisa AC ( arus bolak balik) maupun  
arus searah ( DC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Gas Tungsten Arc Welding ( 
GTAW) 
 
 
Pengelasan Baja karbon sedang  dengan Baja 
Tahan Karat  
Pengelasan logam berbeda adalah suatu proses 
pengelasan yang dilakukan pada dua metal atau 
paduan logam yang berbeda. Pengelasan logam 
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berbeda (dissimilar metal welding) merupakan 
perkembangan dari teknologi las modern akibat 
dari kebutuhan akan penyambungan material-
material yang memiliki jenis logam yang berbeda. 
Proses pengelasan logam berbeda dilakukan 
dengan cara menyambung dua logam induk yang 
berbeda, sama halnya dengan proses pengelasan 
yang biasa dilakukan. Dalam proses pengelasan 
ini, pemilihan elektroda dan penggunaan arus 
yang tepat serta pemilihan jenis sambungan 
menurut standar pengelasan sangat dibutuhkan 
untuk mendapatkan hasil 
 pengelasan yang sempurna. Biasanya proses 
pengelasan yang digunakan adalah secara manual 
dengan las listrik busur terlindung (SMAW) atau 
jenis lainnya seperti GTAW, GMAW dan SAW ( 
Harsno, 2006). 
Gambar 2. 3. Spesimen dan elektroda las 
 
Metalurgi Pengelasan Logam Berbeda 
(Dissimilar Metal Welding) 
Metalurgi pengelasan pada proses pengelasan 
logam berbeda harus disesuaikan dengan 
metalurgi pengelasan pada kedua logam induk 
mengingat pada kedua logam induk ini memiliki 
metalurgi pengelasan yang berbeda, pada 
penelitian ini yaitu menggunakan metalurgi 
pengelasan dari logam induk baja karbon dan 
metalurgi pengelasan dari logam induk baja tahan 
karat. Metalurgi pengelasan baja karbon dapat 
dilihat berdasarkan Karbon Equivalen (KE). 
 
Tetapi pada kasus pengelasan logam berbeda ini 
juga menggunakan logam induk baja tahan karat 
dimana dari metalurgi pengelasan baja tahan karat 
dapat dijelaskan bahwa tidak dapat dilakukan 
pendinginan lambat, karena dapat meningkatkan 
pembentukan kromium karbida pada batas butir. 
Oleh karena itu dari metalurgi pengelasan kedua 
logam induk dapat diasumsikan bahwa proses 
pendinginan yang dilakukan adalah proses 
pendinginan dengan udara bebas. 
Metalurgi pengelasan baja tahan karat autenit 
disambung dengan baja karbon sedang dapat 
dilihat dengan menggunakan diagram schaeffler 
pada gambar 2.4. Pada mulanya diagram 
schaeffler ditujukan untuk menyeleksi elektroda 
austenitik untuk pengelasan metal berbeda, namun 
dapat juga digunakan untuk menentukan struktur 
mikro logam induk dan logam las. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4.  Diagram schaeffler 
 
 
Pengujian Sifat  Mekanis Bahan 
a. Pengujian tarik 
Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui 
tegangan, regangan, modulus elastisitas bahan 
dengan cara menarik spesimen sampai putus. 
Dasar yang digunakan untuk mengetahui kekuatan 
tarik dari suatu material adalah kurva tegangan - 
regangan. Dari pernyataan tersebut dapat 
diketahui bahwa komponen-komponen utama dari 
kekuatan tarik adalah kekuatan maksimum 
(tensile strength), tegangan luluh dari material, 
regangan yang terjadi saat penarikan dan 
pengurangan luas penampang.Berikut Spesimen 
uji tarik: 
 
 
Sifat–sifat tarikannya dapat dihitung sebagai 
berikut: Bila Tegangan σ (Kg/mm2), F beban 
(kg) dan A0 adalah luas penampang batang uji 
(mm2), maka: 
 
 
 
 
Gambar 2.5. Spesimen uji Tarik 
Vol. 9, No. 1, November 2017         ISSN: 2085-8817 
DINAMIKA Jurnal Ilmiah Teknik Mesin 
 
 
 
 
 
15
  =  
 
  
  (  /    ) ( 1 ) 
 
 
dan Regangan dapat dihitung dengan ɛ regangan 
, L panjang mula dari batang uji , L0  panjang 
batang uji yang dibebani dengan rumus :  
 
  =  
  −   
  
 100% ( 2 ) 
 
b. Pengujian kekerasan 
 Pengujian kekerasan dapat diartikan 
sebagai kemampuan suatu bahan terhadap 
pembebanan dalam perubahan yang tetap, artinya 
ketika gaya tertentu diberikan pada suatu benda 
uji dan karena pengaruh pembebanan benda uji 
akan mengalami deformasi. Harga kekerasan 
bahan tersebut dapat dianalisis dari besarnya 
beban yang diberikan terhadap luasan bidang 
yang menerima pembebanan. 
 
 
Gambar 2.6. Pengujian Kekerasan 
 
Pengujian kekerasan logam ini  secara garis besar 
ada tiga metode yaitu: penekanan, goresan dan 
dinamik. Proses pengujian yang mudah dan cepat 
dalam memperoleh angka kekerasan yaitu dengan 
metode penekanan. Dikenal ada tiga jenis metode 
penekanan, yaitu: Rockwell, Brinnel, Vickers, 
yang masing-masing mempunyai kelebihan dan 
kekurangan.  
 
Pengujian kekerasan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah dengan metode Rockwell 
seperti pada gambar 2.6. Pengujian  ini mengukur 
kedalaman bekas penekanan pada beban yang 
konstan sebagai ukuran kekerasan. 
 
c. Pengujian Metalografi 
Struktur bahan dalam orde kecil sering disebut 
struktur mikro. Struktur ini tidak dapat dilihat 
dengan mata telanjang, tetapi harus menggunakan 
alat pengamat struktur mikro diantaranya : 
mikroskop cahaya, mikroskop electron, 
mikroskop field on, mikroskop field emission dan 
mikroskop sinar-X. Penelitian ini menggunakan 
mikroskop cahaya. 
 
Adapun manfaat dari pengamatan struktur mikro 
ini adalah  Mempelajari hubungan antara sifat-
sifat bahan dengan struktur dan cacat pada bahan 
dan memperkirakan sifat bahan jika hubungan 
tersebut sudah diketahui. Sebelum benda uji 
diamati pada mikroskop optik, benda uji tersebut 
harus melewati tahap-tahap preparasi. Tujuannya 
adalah agar pada saat diamati benda uji terlihat 
dengan jelas, karena sangatlah penting hasil 
gambar pada metalografi. Semakin sempurna 
preparasi benda uji, semakin jelas gambar struktur 
yang di peroleh.  
 
3. METODE PENELITIAN 
 
Lokasi dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan di beberapa tempat 
yang berbeda. Untuk pengambilan data awal dan 
pengujian kekerasan  di lakukan di laboratorium 
Akademi Teknik Soroako (ATS). Pengujian sifat 
mekanis termasuk pengujian tarik dilaksanakan di 
Laboratorium  UKIP PAULUS Makassar. 
Pengujian struktur mikro dilakukan di 
laboratorium Metalurgi Fisik Jurusan Teknik 
Mesin Universitas Hasanuddin 
 
Desain  Penilitian  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
baja karbon sedang dan Baja tahan karat jenis 
austenik (Aggen dkk., 2006) dan filler metal yang 
digunakan E 309Mo -17 dengan diameter 2,5 mm 
. Standar pembuatan specimen uji uji tarik 
menurut  ASTM/ AWS E8-04. 
 
Metode Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan oleh petugas/welder 
yang terlatih dengan  menggunakan mesin las 
SMAW dan GTAW. Penyetelan arus las pada 
mesin las yang telah ditetapkan,  memilih 
elektroda yang digunakan yaitu E 309Mo-17 
dengan diameter 2,5 mm, menggunakan tegangan 
30 volt, melakukan preheating 1500 sebelum 
pengelasan dimulai. Membuat  kampuh las 
dengan alur V tunggal dengan sudut 70° dan 
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panjang 200 mm, lebar 20 mm dan  tebal plat 6 
mm. 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah (1). Mesin shearing digunakan untuk 
memotong plat, (2). Mesin las inventer ITG 222P  
30 Volt digunakan untuk mengelas dua logam 
berbeda, (3). Mesin gergaji potong, dengan 
spesifikasi Krisbow Hacksaw Machine  model 
G7025 digunakan untuk memotong plat hasil 
pengelasan, (4). Mesin Frais dengan spesifikasi 
Krisbow X6328B, digunakan untuk membuat 
kampuh las dan menghaluskan hasil pengelas
(5). Mesin uji tarik untuk mengetahui kekuatan 
tarik, (6). Mikroskop elektron untuk melihat 
struktur mikro. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil 
Pada gambar 4.1. memperlihatkan 
pebedaan kekuatan tarik rata-rata hasil pengelasan
SMAW dan GTAW dengan variasi arus sebagai 
berikut yaitu 50 amper kekuatan tariknya 61,97 
kg/mm2 , 60 amper kekuatan tariknya 62,96  
kg/mm2  dan 70 amper kekuatan tariknya 
kg/mm2. Untuk pengelasan GTAW yaitu 50 
amper 49,42 kg/mm2,  60 amper kekuatan 
tariknya 49,54 kg/mm2 dan 70 amper kekuatan 
tariknya 46,83 kg/mm2.  
 
 
Gambar 4.1.Perbedaan Kekuatan Tarik Las SMAW dan Las GTAW
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Pada gambar 4.2. memperlihatkan grafik 
kekerasan logam hasil pengelasan SMAW, 
dimana kekerasan rata
penggunaan arus 60 amper sebesar 24,8 HRC dan 
kekerasan rata-rata terendah pada penggunaa
arus 50 amper sebesar 15,7 HRC
4.3 memperlihatkan grafik 
pengelasan GTAW dimana kekerasan rata
tertinggi pada penggunaan arus 
22,7 HRC dan kekerasan rata
penggunaan arus 60 amper
 
Gambar 4.4. memperlihatkan karakteristik 
mikrostruktur pada Pengelasan SMAW 50 
ampere, 60 amper, 70 amper memperlihatkan 
struktur mikro pada weld metal mempunyai 
bentuk yang seragam, yaitu fase austenit yang 
terebar merata. Sementara p
karbon sedang terbentuk struktur mikro dengan 
butiran yang kasar yang di dominasi oleh ferit dan 
fearlit. Pada gambar 4.5 memperlihatkan struktur 
mikro pengelasan GTAW 50 amper, 60 amper, 
dan 70 amper pada daerah HAZ baja karbon 
sedang cenderung tidak seragam ini diakibatkan 
oleh amper yang rendah dan penggunaan tungsten 
yang tidak sesuai dengan ketebalan material  yang 
mengakibatkan terjadinya perpatahan pada daerah 
fusion line. Struktur mikro yang terjadi masih 
didominasi oleh struktur perit dan pearlit.
 
-8817 
-rata tertinggi pada 
n 
. Pada gambar 
kekerasan logam hasil 
-rata 
70 amper sebesar 
-rata terendah pada 
 sebesar 16,5 HRC.  
da daerah HAZ baja 
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Gambar 4.2. Hubungan antara 
 
 
Gambar 4.3. Hubungan antara 
 
 
 
 
 
 
 
(a)                     (b)                         (c)
Gambar 4.4 (a) Struktur mikro Las SMAW  50 
amper daerah HAZ 
mikro Las SMAW  60 amper
HAZ (c) Struktur mikro Las SMAW  
70 amper daerah HAZ 
400x 
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Kekerasan dan jarak indentor Las SMAW
 
Kekerasan dan jarak indentor Las GTAW
 
 
(b) Struktur 
 daerah 
pembesaran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a)                       (b)                        (c)
Gambar 4.5 (a) Struktur m
amper daerah HAZ
Las GTAW  60 amper
Struktur mikro Las 
daerah HAZ pembesaran
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ikro Las GTAW  50 
 (b) Struktur mikro 
 daerah HAZ (c) 
GTAW 70 amper 
 400x 
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Pembahasan  
Dalam penelitian ini menunjukkan bahwa 
pengaruh variasi arus las pada pengelasan logam 
berbeda terhadap sifat mekanis termasuk kekuatan 
tarik secara signifikan mempengaruhi kekuatan 
tarik dimana kekuatan  tarik tertinggi pada arus 70 
amper sebesar 64,01 kg/mm2 turun sebesar 8,6 % 
dari kekuatan tarik base metal 70 kg/mm2.  
 
Kekuatan tarik terendah pada arus 50 amper 
sebessar 61,97 kg/mm2 turun sebesar 11,5 % dari 
kekuatan tarik base metal. Jika ditinjau dari 
kekuatan tarik baja karbon sedang yang terdiri 
dari baja karbon setengah keras dengan kekuatan 
tarik 50–60 kg/mm2 dan baja karbon keras dengan  
kekuatan tarik sebesar 58 - 70 kg/mm2, maka hasil 
pengujian ini masih dikategorikan sebagai baja 
karbon sedang. Berubahnya harga kekuatan tarik 
hasil pengelasan baja karbon sedang dengan baja 
tahan karat dapat dipengaruhi oleh keadaan, cara 
dan prosedur pengelasan, di samping itu juga 
tergantung pada tempat pengambilan batang uji 
(Wiryosumarto, 2006) 
 
Penelitian ini memperlihatkan distribusi 
kekerasan sepanjang sambungan las tak sejenis 
hasil pengelasan SMAW, Hasil uji kekerasan rata-
rata Rockwell distribusi nilai kekerasan berbeda-
beda pada masing-masing daerah pengelasan 
Kekerasan tertinggi pada arus 60 amper sebesar 
24,8 HRC pada daerah weld metal  dan kekerasan 
rata-rata terendah pada arus 50 amper sebesar 15,7 
HRC pada daerah logam induk  
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan 
yang dilakukan dapat simpulkan bahwa: Pada 
pengelasan SMAW variasi arus las sangat 
berpengaruh terhadap kekuatan tariknya dimana 
didapat kekuatan  tarik tertinggi pada pengelasan 
SMAW sebesar 64,01 kg/mm2 pada arus 70 A dan 
terendah sebesar 61,97 kg/mm2 pada arus 50 A. 
Semakin tinggi arus las akan dibarengi dengan 
kenaikan kekuatan tariknya. Pada pengelasan 
GTAW variasi arus las tidak begitu nampak 
secara siknifikan  pengaruhnya terhadap kekuatan 
tariknya dimana didapat kekuatan  tarik tertinggi 
pada pengelasan sebesar 49,54 kg/mm2 pada arus 
60 A dan terendah sebesar 46,83 kg/mm2 pada 
arus 70 A.  Berubahnya harga kekuatan tarik hasil 
pengelasan baja karbon sedang dengan baja tahan 
karat dapat dipengaruhi oleh keadaan, cara dan 
prosedur pengelasan, di samping itu juga 
tergantung pada tempat pengambilan batang uji 
(Wiryosumarto, 2006). 
 
 Kekerasan pengelasan SMAW tertinggi pada arus 
60 A sebesar 22,7 HRC dan kekerasan terendah 
pada arus 50 A sebesar 16,5 HRC. Pengelasan 
GTAW kekerasan tertinggi pada arus 60 A 
sebesar 20,5 HRC dan kekerasan terendah pada 
arus 50 A sebesar 15,9 HRC. Struktur mikro yang 
terjadi pada arus 50 A  didominasi oleh struktur 
ferit,  sementara pada arus   60 A dan 70 A 
struktur yang terbentuk adalah perlit yang 
berwarna gelap (Suharno, 2008).  
 
Saran 
Hasil pengelasan sebaiknya dilakukan pengujian 
NDT (Non Destruktif Test) untuk menyakinkan 
bahwa tidak terjadi cacat las yang menyebabkan 
terjadinya penurun harga kekuatan las. Sebaiknya 
juga dilakukan PWHT (Post Weld Heat 
Treatment) untuk memperbaiki struktur mikro 
khususnya untuk menghindari terjadinya retak las.  
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